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ABSTRAK 
RAHMAWATI. I111 12 019. Histologis Saluran Pencernaan Ayam Buras 
Hasil In Ovo Feeding Asam Amino L-Arginine. Pembimbing : Djoni Prawira 
Rahardja dan H. Abd. Latief Toleng 
 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan asam 
amino L-arginine sebagai nutrisi embrio telur terhadap histologis saluran 
pencernaan ayam buras. Materi yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 180 
butir telur ayam buras dimasukkan ke dalam mesin tetas. Asam amino yang 
digunakan adalah asam amino L-arginine yang di injeksi pada hari ke-10 inkubasi. 
Setelah menetas dilakukan pemeliharaan selama 42 hari. Penelitian ini 
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan 
menggunakan 3 ekor ayam buras setiap ulangan. Perlakuan ini terdiri dari kontrol 
negatif (P0, Tanpa injeksi), kontrol positif (P1, Injeksi dengan larutan NaCl 
fisiologis tanpa Arginine), injeksi asam amino L-arginine : 0,5 g, 1,0 g dan 1,5 
g/100 ml larutan NaCl fisiologis, pada masing masing perlakuan (P2, P3, dan P4). 
Parameter yang diukur adalah panjang organ saluran pencernaan, berat 
organ saluran pencernaan dan histologist usus halus ayam buras. Preparasi sampel 
dilakukan pada umur 42 hari. Hasil penelitian menunjukkan  bahwa in ovo feeding 
asam amino L-arginine pada masa inkubasi secara signifikan (P<0,05) dapat 
meningkatkan panjang esophagus, panjang duodenum, panjang caeca, panjang 
usus besar, berat ileum, berat caeca, meningkatkan tinggi villi duodenum, 
kedalaman kripta duodenum dari dan tinggi villi ileum dengan L-arginine level 
1,0 g dan 1,5 g. 
Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa injeksi asam amino L-arginine 
sebagai nutrisi embrio telur secara signifikan dapat meningkatkan struktur organ 
organ saluran pencernaan yaitu panjang, berat dan histologis usus halus ayam 
buras. 
 
Kata Kunci : Ayam Buras, In Ovo Feeding, L_Arginine, Saluran Pencernaan 
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ABSTRACT 
RAHMAWATI. I111 12 019. Histology of digestion tract of fre-range chicken 
In Ovo Feeding Amino Acid L-Arginine. Supervisor : Djoni Prawira 
Rahardja and H. Abd. Latief Toleng 
 
 
 The purpose of this study is to know the effect of addition Amino acid L-
arginine as a nutrition of egg embryo for histology digestion tract of fre-range 
chicken. The materials a total of 180 eggs of free-range chicken put into hatching 
machine. Amino acid that was used was amino acid L-arginine which was injected 
in the tenth day of incubation. After hatching, the maintenance was conducted for 
42 days. This study used complete random design (CRD) with 5 treatments and 3 
replications, each replications needed 3 free-range chickens. The treatments 
consist of negatif control (P0, without injection) positif control (P1, injecton with 
NaC1 phisiological without arginine) amino acid L-arginine injection  : 0,5 g 1,0 
g and 1,5g / 100 ml. NaC1 phisiological for each action (P2, P3, and P4). 
 The parameter was measured consist of length, weight of digestion tract 
and the histology of small intestine of free-range chicken. sample preparation was 
conducted in 42 days age. The result of this study showed that in ovo feeding 
amino acid L-arginine of incubation period significantly (P< 0,005) increase the 
length of esophagus, duodenum, caeca, large intestine, the weight of ileum, caeca, 
and increase the height of vill ileum with L-arginine level 1,0 g and 1,5 g. 
 It can be conclude that the injection of amino acid L-arginine as a embryo 
egg nutrition significantly increase the digestion tract organs structure such as the 
length, weight, and histology of small intestine free-range chicken. 
 
key words : free -range chicken, in ovo feeding, L_arginine, digestion tract.  
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PENDAHULUAN 
Perkembangan industri perunggasan merupakan usaha yang berkonstribusi 
dalam pembangunan peternakan. Usaha Peternakan ayam buras merupakan Salah 
satu usaha yang berkonstribusi dalam penyediaan daging  dan telur. Peranan ayam 
buras dalam penyediaan daging dan telur cukup tinggi dikalangan masyarakat 
perdesaan. Ayam buras memiliki daya adaptasi tinggi, mampu menyesuaikan diri 
dengan kondisi lingkungan, perubahan iklim dan cuaca setempat. 
Potensi ayam buras dapat dikembangkan untuk memenuhi kebutuhan gizi 
dan peningkatan pendapatan ekonomi masayarakat. Dalam pengembangan usaha 
peternakan ayam buras kendala yang terjadi adalah rendahnya produktifitas 
dikarenakan lambatnya pertumbuhan. Pertumbuhan ayam dapat dipengaruhi oleh 
efisiensi pakan. Ayam yang memiliki pertumbuhan cepat efisiensi pakannya akan 
lebih baik daripada ternak yang pertumbuhannya lambat (Nursjamsiah, 1994 ; 
Rahmanto 2012). Hal ini dipengaruhi oleh proses pencernaan pakan, yang 
berkaitan dengan kondisi histologis dan kemungkinan terdapat pebedaan 
histologis pada organ pencernaan. 
Arginine adalah asam amino esensial kondisional yang terlibat dalam 
sintesis protein, detoksifikasi ammonia, dapat dikonversi menjadi glukosa dan 
dapat dikatabolisme untuk menghasilkan energi. Penelitian In ovo feeding 
arginine (ARG), ß-Hydroxy-ß-Methyl Butyrate (HMB) dapat meningkatkan 
plasma insulin growth factor (IGF) yang perperan penting dalam pertumbuhan 
(Foye at al., 2006). In ovo feeding dengan arginine (ARG), ß-Hydroxy-ß-Methyl 
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Butyrate (HMB) dan protein dapat meningkatkan pertumbuhan dengan 
meningkatkan fungsi dan pengembangan usus (Foye 2007). 
 Penambahan nutrisi selama inkubasi dapat meningkatkan pertumbuhan 
embrio dan daya serap usus. Proses pembentukan organ  pada fase embrional 
melalui dua tahap yaitu hyperplasia dan hypertropi. Tahap awal hyperplasia 
dimulai dengan proliferase sel. Jumlah sel yang terbentuk pada tahap tersebut 
akan menjadi salah satu faktor penting dari seluruh aktifitas dan morfologi organ 
terutama untuk organ saluran pencernaan.  
Kemampuan usus dalam memanfaatkan nutrisi ditentukan oleh 
perkembangan organ saluran pencernaan. Perkembangan organ saluran 
pencernaan terutama usus berkorelasi dengan tingkat pertumbuhan tubuh. 
Peningkatan pertumbuhan ayam menunjukkan perkembangan cepat dari organ 
pencernaan. Berdasarkan uraian, maka dilakukanlah penelitian mengenai 
Histologis Saluran Pencernaan Ayam Buras Hasil In Ovo Feeding Asam Amino 
L-Arginine. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Gambaran Umum Ayam Buras 
Ayam kampung merupakan salah satu jenis ternak unggas yang telah 
memasyarakat dan telah tersebar diseluruh pelosok nusantara. Sejarah ayam 
kampung berasal dari ayam liar yang telah didomestikasi dan tinggal di 
lingkungan masyarakat, dikenal dengan istilah ayam buras (singkatan dari “ayam 
bukan ras”). Keturunan ayam yang telah jinak kemudian dikawinkan oleh manusia 
untuk menemukan potensi ayam buras baik sebagai pedaging, petelur maupun 
sebagai dwiguna (pedaging dan petelur) (Rahayu et al.,  2011). 
Kemampuan biologi seekor induk ayam buras untuk memproduksi telur 
dan mengasuh anak selama satu tahun yang dipelihara dengan cara dibiarkan 
berkeliaran memperlihatkan performa sebagai berikut: bertelur 10 – 15 butir perlu 
waktu ± 20 hari, mengerami telur perlu waktu ± 21 hari, mengasuh anak perlu 
waktu 131 hari (± 4 bulan). Dengan demikian, 1 tahun 3 kali produksi. Lebih 
lanjut dinyatakan produksi telur 15 butir, dieramkan dengan induk 10 butir, daya 
tetas 80% jadi menghasilkan anak 8 ekor, daya hidup sampai dengan disapih 50% 
menghasilkan ayam 4 ekor. Jadi dalam satu tahun dihasilkan ayam 12 ekor. 
(Wihandoyo 2009; Asmawati 2013). 
Dewi dan Wijana (2011) dalam Asmawati (2013), melaporkan bahwa 
bobot badan akhir ayam kampung umur 10 minggu berkisar 635,50-706,18 gr. 
Konsumsi ransum yang mengandung energi dan protein lebih rendah 
mempengaruhi pertumbuhan ayam serta menghasilkan bobot badan lebih rendah. 
Hasil penelitian Dewi et al. (2009) dalam Asmawati (2013), melaporkan bahwa 
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ayam kampung yang diberi ransum mengandung imbangan energi dan protein 
lebih tinggi menghasilkan bobot badan lebih tinggi secara nyata dibandingkan 
energi dan protein lebih rendah pada umur 8 minggu. Hasil penelitian Usman 
(2009), menunjukkan nilai konversi ransum ayam buras periode grower selama 12 
minggu penelitian berkisar 4,1-6,8. Dari penelitian sebelumnya menunjukkan 
bahwa semakin tinggi umur ayam buras maka semakin tinggi nilai konversi 
ransumnya. Hal ini menunjukkan bahwa ayam buras semakin lama dipelihara 
semakin kurang efisien dalam memanfaatkan pakan (Asmawati 2013). 
Asam Amino L-Arginine 
Asam amino adalah unit dasar dari struktur protein. Semua asam amino 
mempunyai sekurang-kurangnya satu gugusan amino (-NH2) pada posisi alfa dari 
rantai karbon dan satu gugusan karboksil (-COOH. Fungsi asam amino sebagai 
komponen struktur tubuh yang merupakan bagian dari enzyme, sebagai precursor 
regulasi metabolit dan berperan dalam proses fisiologis. Asam amino diperlukan 
untu sintesis protein jaringan tubuh dan telur. Defisiensi asam amino esensial di 
dalam pakan akan menghambat pembentukan protein jaringan (Suprijatna et al., 
2005). 
Arginine adalah asam amino dasar dan diklasifikasikan sebagai unsur 
penting, dengan fungsi utama sebagai partisipasi dalam sintesis protein. Fungsi 
arginine dalam tubuh seperti potensinya untuk dikonversi menjadi glukosa (maka 
klasifikasinya sebagai glycogenic asam), dan kemampuannya dalam katabolisme 
untuk menghasilkan energi (Tong and Barbul, 2004). Arginine digunakan dalam 
metabolisme yang menghasilkan berbagai senyawa biologis aktif, seperti nitrat 
5 
 
oksida, creatine, agmatine, glutamat, poliamina, ornithine dan citrulline (Wu and 
Morris, 1998 ; Daraji et al., 2012).  
Penelitian Chevalley et al., 1998 ; Foye 2006, melaporkan bahwa arginine 
diidentifikasi sebagai nutrisi yang  potensial untuk nutrisi tambahan in ovo 
feeding. Campbell et al. (2004) melaporkan bahwa infus arginine merangsang 
sekresi hormon pertumbuhan dari hipofisis anterior. Penelitian in ovo feeding 
dengan arginine (ARG), ß-Hydroxy-ß-Methyl Butyrate dan protein dapat 
meningkatkan pertumbuhan dan pengembangan usus, sehingga dapat memberikan 
nutrisi dan energi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan yang lebih cepat (Foye 
2007). 
Daraji et al. (2012) melaporkan bahwa injeksi L-arginine masing masing 
2% dan 3% pada 0 hari inkubasi memicu peningkatan yang signifikan terhadap 
produktifitas dan fisiologis dari puyuh. In ovo feeding dengan L-arginine dapat 
digunakan sebagai bahan untuk meningkatkan daya tetas dan peningkatan 
performa (Daraji et al., 2012). Penambahan asam amino L-arginine pada 0,04% 
secara signifikan dapat meningkatkan persentase karkas, otot dada dan otot paha 
ayam broiler (Al-Daraji dan Salih, 2012). Penambahan asam amino L-arginine 1% 
atas rekomendasi NRC (1994) untuk bebek pekin umur 21-42 hari dapat 
mengurangi lemak kulit dan lemak perut (lemak yang tidak diinginkan) (Wu et 
al., 2011;Daraji et al., 2011). Meningkatkan persentase otot dada dan kandungan 
lemak intramuskular (lemak diinginkan) di otot dada bebek pekin putih dan 
burung puyuh jepang (Daraji et al. 2011). 
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Kita et al. (2002) melaporkan bahwa penambahan protein tinggi dengan 
arginine, metionin dan sistein dapat meningkatkan plasma IGF-I dan 
meningkatkan berat badan pada anak ayam. IGF-I berperan penting dalam 
pertumbuhan, metabolisme, perkembangan pada unggas dan meningkatkan 
pertumbuhan deposisi otot (King and Scanes, 1986). Penambahan arginine dapat 
meningkatkan konsentrasi plasma insulin secara signifikan dan meningkatkan 
hormon pertumbuhan harian pada babi yang dipelihara  rata-rata 24-27% (Kim et 
al., 2004) 
IGF-I bertindak sebagai pro-insulin atau presekutor insulin sebagai faktor 
pertumbuhan. Studi awal telah menunjukkan bahwa pro-insulin merangsang 
pertumbuhan fibroblast anak ayam selama pengembangan embrio (Nissley et al., 
1976). Pro-insulin merangsang pertumbuhan kecil sel crypt usus melalui reseptor 
IGF yang secara fisiolgis berperan dalam regulasi usus dan proliferasi sel epitel. 
(Jehle et al., 1999) 
Perkembangan Embrio 
Berbeda dengan mamalia, embrio ayam bergantung pada nutrisi yang 
disediakan oleh induknya dalam telur. Transfer nutrisi dari induk ke embrio 
selesai sebelum diletakkan. Dengan demikian telur mengandung semua dari 
nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan embrio. Satu 
satunya bahan ditukar kelingkungan adalah air (uap), oksigen dan karbon dioksida 
(Foye 2005). Nutrisi yang tersimpan dalam telur yaitu kuning (32% lemak, 17% 
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protein, 1% karbohidrat dan 50% air) dan albumin ( 87% air dan 11% protein) 
(Foye 2005). 
Perkembangan embrional dimulai setelah terjadi pembuahan atau 
pembentukan zigot. Sekitar lima jam setelah ovulasi dan telur berada dalam 
isthmus, dan terjadi pembelahan sel pertama (cleavage). Pembelahan selanjutnya 
terjadi sekitar 20 menit kemudian. Setelah itu, telur meninggakan istmush satu 
jam kemudian dan berlangsung perkembangan embrional dengan membentuk 16 
sel. Setelah sekitar empat jam berada di uterus, telah terbentuk 256 sel sebagai 
blastoderm. Proses penetasan tidak terlepas dari perkembangan embrio yang 
tumbuh di dalam telur yang telah mengalami fertilisasi (Asmawati, 2013) 
Embrio yang berkembang dibantu oleh  kantung kuning telur, amnion, dan 
alantois. Dinding kantung kuning  telur dapat menghasilkan enzim yang 
berfungsi  mengubah isi kuning telur sehingga mudah diserap embrio. Amnion 
berfungsi sebagai bantal, sedangkan alantois berfungsi sebagai pembawa oksigen 
ke embrio,menyerap zat asam dari embrio, mengambil sisa-sisa pencernaan yang 
terdapat dalam ginjal dan menyimpannya dalam alantois, serta membantu 
mencerna albumin. Keempat membrane ini masing-masing merupakan satu 
lembaran sel (Reece-Mitchell, 2004) 
Saluran Pencernaan Ayam Buras 
Kebutuhan nutrisi ayam yang digunakan setelah penetasan berasal dari 
yolk sac. Setelah penetasan anak ayam mengkonsumsi yolk sac untuk daya tahan 
tubuh dan perkembangan organ pencernaan. Sistem pencernaan merupakan sistem 
yang terdiri dari saluran pencernaan dan organ-organ pelengkap yang berperan 
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dalam proses pencernaan bahan pakan yang dapat diserap oleh dinding saluran 
pencernaan. Pada ternak unggas mempunyai saluran pencernaan yang sederhana, 
yaitu terdiri dari rongga mulut, esophagus, tembolok, proventriculus, gizzard usus 
halus, caeca, usus besar, dan kloaka (Abun 2007 ; Hamzah, 2013).  
Histologi usus halus ayam broiler dan ayam buras memiliki perbedaan. 
Villi-villi pada usus halus ayam broiler memiliki jumlah yang lebih banyak dan 
ukurannya lebih panjang dibandingkan villi-villi usus halus pada ayam kampung. 
Tingkat efisiensi pakan ayam broiler lebih tinggi daripada tingkat efisiensi pakan 
ayam kampong (Rahmanto 2012) 
Menurut Denbow (2000) proses pencernaan kimiawi berlangsung pada 
usus halus. Usus halus merupakan organ utama tempat berlangsungnya 
pencernaan dan absorbsi produk pencernaan dan mempunyai peranan penting 
dalam transfer nutrisi (Suprijatna, et al., 2008). Usus halus merupakan saluran 
berkelok-kelok yang panjangnya sekitar 6–8 meter, lebar 25 mm dengan banyak 
lipatan yang disebut vili atau jonjot-jonjot usus (Alfiansyah. 2011). Pada ayam 
dewasa, panjang usus halus sekitar 62 inci atau 1,5 meter. ). 
Kemampuan pencernaan dan penyerapan zat-zat makanan dapat 
dipengaruhi oleh luas permukaan epithel usus, jumlah lipatan-lipatannya, dan 
banyaknya villi dan mikrovilli yang memperluas bidang penyerapan (Austic dan 
Nesheim, 1990 ; Ibrahim 2008) dan dipengaruhi juga oleh tinggi dan luas 
permukaan villi, duodenum, jejunum, dan ileum (Sugito, et al., 2007 ; Ibrahim 
2008). Usus halus broiler yang bertubuh berat adalah lebih panjang dan lebih luas 
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bidang absorpsinya dibanding dengan usus halus unggas yang bertubuh lebih 
ringan (Yamauchi, et al., 1991; Ibrahim 2008). 
 
Gambar 1. Histologis Usus Halus Ayam  
Vili ini berfungsi memperluas permukaan usus halus yang berpengaruh 
terhadap proses penyerapan makanan (Alfiansyah. 2011). Perkembangan villi-villi 
usus pada ayam broiler berkaitan dengan fungsi dari usus dan pertumbuhan dari 
ayam tersebut (Sun, 2004). Vili merupakan tempat penyerapan zat zat gizi, 
semakin lebar vili semakin banyak zat zat makanan yang akan diserap pada 
akhirnya dapat berdampak pada pertumbuhan organ organ tubuh, karkas yang 
meningkat (Asmawati 2013). Awad et al., 2008 melaporkan bahwa peningkatan 
tinggi villi pada usus halus ayam pedaging berkaitan erat dengan peningkatan 
fungsi pencernaan dan fungsi penyerapan karena meluasnya areabsorpsi serta 
merupakan suatu ekspresi lancarnya sistem transfortasi nutrisi keseluruh tubuh. 
Salah  satu  parameter  yang  dapat  digunakan  untuk  mengukur kualitas 
pertumbuhan adalah struktur morfologis usus (Wang et al., 2008 ; Ningtias 2013). 
10 
 
Tinggi villus dan kedalaman kripte pada semua bagian  usus  halus  secara umum 
meningkat  seiring  dengan bertambahnya umur ayam (Wang et al., 2008) 
In Ovo Feeding 
Teknologi in ovo pertama kali didemostrasikan oleh Sharma dan 
Burmester pada tahun 1982. Penelitian dengan ayam divaksin menggunakan 
marek harpesvirus of turkey dan memperlihatkan kondisi imunitas yang lebih baik 
dibandingkan jika divaksin setelah menetas. Lebih dari 80% industri broiler di 
Amerika Serikat melakukan vaksinasi untuk penyakit marek dengan metode in 
ovo. Metode in ovo diharapkan mampu menjadi cara yang lebih efektif dalam 
menyediakan nutrisi dan imunitas yang lebih baik pada ayam yang baru menetas 
(Rick, 1999) 
Teknologi in ovo feeding merupakan metode injeksi nutrisi atau vaksin 
kedalam telur. Nutrien di masukkan ke dalam cairan amnion dan dilakukan pada 
saat embrio mulai mengkonsumsi cairan amnion (Uni and ferker 2003). Pada 
embrio ayam hal ini terjadi pada umur 17-18 hari inkubasi dan pada kalkun saat 
umur 22-25 hari inkubasi (Foye et al., 2006). Injeksi nutrisi seperti karbohidrat, 
protein, vitamin, asam amino, dan vaksin dapat meningkatkan pertumbuhan dan 
perkembangan embrio, meningkatan status energi, mempercepat perkembangan 
usus, meningkatkan imunitas, serta mengurangi stress (Tako et al., 2005) 
In ovo feeding dalam US Patent (6.592.878) dari Uni and Ferket (2003) 
adalah pemberian nutrisi eksogen ke dalam amnion pada embrio ayam dan kalkun 
yang berkembang di sekitar 17 dan 23 hari inkubasi. Hal ini karena embrio fase 
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akhir mengkonsumsi cairan ketuban (terutama terdiri dari air dan protein 
albumen). In ovo feeding merupakan ketersediaan nutrisi eksogen ke jaringan 
enterik yang diserap dan dimanfaatkan untuk pertumbuhan dan disimpan energi 
sebagai glikogen. 
Tako at al. (2004) melaporkan bahwa In ovo feeding karbohidrat 
(disakarida) dan HMB dapat meningkatkan kerja enzim maltase dan sukrase, 
meningkatkan ukuran villi usus dan meningkatkan ukuran berat badan DOC. 
Pemberian karbohidrat secara in ovo feeding pada cairan amnion embrio dapat 
meningkatkan cadangan glikogen pada hati embrio dan anak ayam yang baru 
menetas (Uni and Ferket 2004). Gore and Qureshi 1997 melaporkan bahwa in ovo 
feeding eksternal seperti vitamin E yang dapat memacu pertumbuhan dan 
pertambahan bobot ba11dan pada ayam setelah menetas. Ohta et al, 2001 
melaporkan bahwa injeksi asam amino pada ayam broiler dapat meningkatkan 
pertumbuhan embrio dan daya tetas. 
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat  
Penelitian telah dilaksanakan pada bulan Maret 2016 sampai Mei 2016, 
yang bertempat di : 
a. Laboratorium Produksi Ternak Unggas Fakultas Peternakan 
Universitas Hasanuddin, Makassar. 
b. Laboratorium Histologi BB-Vet Maros 
c. Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Peternakan niversitas 
Hasanuddin, Makassar 
Alat dan Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah telur ayam kampung, 
asam amino arginin, larutan NaCl Fisiologis, paraffin, alkohol, plastik klip, kertas 
label, formalin dan pakan komesil (crumble CP 11).  
Alat digunakan yaitu mesin tetas manual, alat bor telur (modifikasi), 
teropong telur, timbangan analitik, termometer, hygrometer, hand spray, 
automatic syringe, scalpel, gelas kimia, spoit, gunting bedah, tempat makan, dan 
tempat minum. 
Rancangan Penelitian 
Penelitian dilakukan secara eksperimen menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan. Tiap ulangan terdiri dari 12 
telur sebagai sub-ulangan. Susunan perlakuan sebagai berikut : 
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Perlakuan : 
P0 : Tanpa injeksi (kontrol negatif) 
P1 : Injeksi dengan larutan NaCl fisiologis tanpa Arginin (kontrol positif) 
P2 : Injeksi Arginin 0,5 g/100 ml larutan NaCl fisiologis 
P3 : Injeksi Arginin 1,0 g/100 ml larutan NaCl fisiologis 
P4 : Injeksi Arginin 1,5 g/100 ml larutan NaCl fisiologis 
Setiap perlakuan terdiri dari 36 butir telur ayam kampung fertile. 
Prosedur Penelitian 
1. Asal telur 
 Telur yang digunakan berasal dari induk ayam kampung umur 30-40 
minggu. Induk ayam dipelihara dengan sistem semi intensif menggunakan 
kandang terbuka yang dilengkapi dengan tempat makan, tempat minum, sarang 
untuk bertelur dan tempat bertengger. Telur yang digunakan sebagai sampel telah 
mengalami penyimpanan 2-5 hari sebelum memasuki periode inkubasi. 
2. Persiapan mesin tetas 
 Mesin tetas utama yang digunakan merupakan mesin tetas semi otomatis 
kapasitas 200 butir untuk telur ayam kampung. Sebelum digunakan, mesin tetas 
terlebih dahulu dibersihkan menggunakan kain basah kemudian disemprot dengan 
larutan formalin 5% dan dilanjutkan dengan larutan alkohol 70% menggunakan 
hand spray. Mesin tetas dinyalakan 24 jam sebelum sampel dimasukkan untuk 
menstabilkan temperatur dan kelembaban mesin tetas. 
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3. Persiapan telur 
 Sebelum dimasukkan kedalam mesin tetas, telur terlebih dahulu 
dibersihkan dengan kain halus yang telah dibasahi dengan air hangat. Telur yang 
telah dibersihkan selanjutnya ditimbang menggunakan timbangan analitik. Telur 
yang dijadikan sampel memiliki berat relatif 40-43 g. Seratus delapan puluh (180) 
butir telur akan digunakan sebagai sampel utama dan 50 butir disiapkan sebagai 
cadangan.   
4. Manajemen inkubasi 
 Selama periode inkubasi temperatur dipertahan pada suhu 37-38 
o
C 
dengan kelembaban + 65%. Pada hari ke-7 periode inkubasi dilakukan 
peneropongan untuk mengetahui telur yang fertil. Sedangkan telur yang tidak 
fertil atau mengalami kematian embrio akan diganti dengan telur fertil lain yang 
telah disiapkan sebagai cadangan pada. Pada hari ke-4 sampai ke-18 dilakukan 
pemutaran telur 3 kali seh1ari (pukul 07.00, 15.00, dan 23.00). 
5. In Ovo Feeding 
 IOF dibagi menjadi 5 perlakuan. Perlakuan pertama (P0) merupakan 
kontrol negatif (tanpa diberikan injeksi), Perlakuan ke-2 (P1) diinjeksi dengan 
larutan NaCl fisiologis 0,9% (kontrol positif), perlakuan ke-3 (P2) diinjeksi 
dengan larutan yang memiliki konsentrasi 0,5 g arginin per 100 ml larutan NaCl 
fisiologis 0,9%, perlakuan ke-4 (P3) diinjeksi dengan larutan yang memiliki 
konsentrasi 1,0 g arginin per 100 ml larutan NaCl fisiologis 0,9%, dan perlakuan 
ke-5 (P4) diinjeksi dengan larutan yang memiliki konsentrasi 1,5 g per 100 ml 
larutan NaCl fisiologis 0,9%. Jumlah larutan yang diinjeksikan pada setiap telur 
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masing-masing perlakuan (P1, P2, P3, dan P4) yaitu sebanyak 0,5 ml. Injeksi 
perlakuan P1, P2, P3, dan P4 dilakukan pada hari ke-10 periode inkubasi.  
 Sebelum diinjeksi, telur diletakkan dengan posisi tumpul dibagian atas. 
Kemudian dibor pada area runcing sampai menembus cangkang tanpa merusak 
selaput telur (bagian yang membatasi cangkang dengan albumin). Injeksi 
dilakukan menggunakan automatic syringe dengan kedalaman 10 mm (jarum no 
12). Target injeksi pada teknik IOF yang dilakukan adalah area albumin. 
Selanjutnya, tempat injeksi dibersihkan menggunakan alkohol dan ditutupi 
menggunakan paraffin dan telur dimasukkan kembali kedalam mesin tetas. 
6. Manajemen pemeliharaan 
 Empat puluh lima (45) ekor DOC ayam kampung yang menetas 
ditempatkan secara acak pada 15 petak bambu (pen) berukuran panjang x lebar x 
tinggi (1 x 0.5 x 0.5 m) berdasarkan masing-masing perlakuan IOF penelitian 
(periode inkubasi). Sebelum digunakan, pen terlebih dahulu disemprot dengan 
desinfektan menggunakan sprayer. Setiap pen diisi 3 ekor ayam kelamin 
campuran. Masing-masing pen dilengkapi dengan sebuah lampu pijar (60 watt), 
tempat makan, tempat minum, dan termometer. Selama 1 - 14 hari pemeliharaan, 
lampu berfungsi sebagai pemanas dan sumber percahayaan, sedangkan dinding 
bambu berfungsi sebagai chick guard yang akan dilapisi plastik untuk 
menghindari pelepasan panas didalam pen. Pemeliharaan berlansung selama 42 
hari. 
 Sumber air minum yang digunakan selama penelitian adalah air sumur 
yang telah diklorinasi terlebih dahulu dan diberikan secara ad libitum dan 
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dilakukan pergantian tiap pagi dan sore. Pakan yang digunakan adalah pakan 
komersil (crumble BP 11) dengan kandungan nutrisi sepeti Tabel 4, dan diberikan 
secara ad libitum.  
Tabel 1. Kandungan nutrisi pakan Crumble BP 11 
Zat nutrisi (%)* 
  Kadar air 
  Protein 
  Lemak 
  Serat 
  Abu 
  Kalsium 
  Posfor 
  13,0 
  21,0-23,0 
  5,0 
  5,0 
  7,0 
  0,9 
  0,6 
* Hasil analisis PT. Charoen Pokphand Indonesia 
 
7. Preparasi sampel saluran pencernaan 
Preparasi sampel usus dilakukan pada hari ke-42 pemeliharaan. Sampel 
dipilih setelah melakukan penimbangan berat badan. Preparasi dimulai dengan 
memotong ayam pada bagian leher masing-masing 1 ekor per pen pada penelitian. 
Sampel yang dikoleksi yaitu bagian - bagian saluran pencernaan. Adapun saluran 
pencernaan yang diukur mulai dari esophagus, tembolok (crop), proventrikulus 
(ventriculus glandularis, perut kelenjar), gizzard (venticulus muscularis, perut 
otot, rempela), kemudian usus halus yang terdiri dari duodenum, jejunum, ileum, 
selanjutnya caeca atau usus buntu, usus besar. Kedua usus buntu kiri dan kanan 
ditimbang dan panjangnya diukur pada salah satu saeca. 
8. Preparasi sampel histologi.  
Pembuatan preparat histologi dengan pembuatan preparat Hematoxylin 
Eosin (HE) dengan penginterprestasian data yang dilakukan, bekerjasama dengan 
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Balai Besar Veteriner (BB-Vet) Maros. Menurut Asmawati (2013) prosedur 
pengujian histologi secara sederhana sebagai berikut : 
Penyiapan sampel usus halus yang untuk studi histologis adalah duodenum 
yang rentangannya melipat membentuk putaran sejajar. Jejunum didefinisikan 
segmen usus halus bagian tengah antara bagian akhir duodenum dan Meckel’s 
diverticulum. Ileum didefinisikan segmen usus halus yang rentangannya adalah 
dari Meckel’s diverticulum sampai dengan awal percabangan caeca. Adapun 
untuk sampel ileum, potongan sepanjang 2 cm diambil dari daerah Meckel’s 
diverticulum 4 cm kearah distal. 
Sampel usus halus yang sudah diperoleh dibuat potongan sepanjang 2 cm 
untuk masing-masing segmen usus halus yakni duodenum, jejunum dan ileum 
kemudian difiksasi dalam 10% buferformalin, dibiarkan terendam 24 – 48 jam, 
dan untuk selanjutnya dibuat preparat histologi. Cara penyiapan preparat 
haematoxylin – eosin, setiap potongan sampel jaringan dihidrasi melalui satu seri 
alkohol yang konsentrasinya bertingkat semakin meninggi. Sampel ditransfer satu 
demi satu kedalam setiap konsentrasi alkohol dan dibiarkan untuk terendam dalam 
setiap konsentrasi alkohol tersebut kira-kira 10 detik. 
Untuk selanjutnya sampel tersebut dimasukkan dalam xytol dan akhirnya 
dicelupkan dalam parafin. Menggunakan microtome, sampel disayat tipis untuk 
seterusnya dilakukan pengecatan haematoxylin– eosin. Preparat histologi yang 
sudah siap dalam objek glas diamati dan diukur menggunakan mikroskop dengan 
bantuan komputer. 
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Langkah untuk pengukuran tinggi vili, lebar vili dan kedalaman crypta 
Leiberkuhn. Terlebih dahulu obyek ditentukan menggunakan mikroskop Olympus 
BX 51 yang dilengkapi proyektor Olympus DP 12 diatur dengan perbesaran 4 
kali. Gambaran histologi muncul pada layar monitor JVC TMH 1750 C. Setelah 
ditemukan morfologi usus sesuai dengan yang diharapkan, dilakukan pemotretan 
seluruh preparat yang akan diukur. Pengukuran minimum tiga kali per slide yang 
dibuat untuk setiap parameter. Selanjutnya cara pengukuran tinggi villi, lebar villi 
dan kedalaman crypta Lieberkuhn dilakukan menggunakan komputer layar datar 
dengan program Microsoft Office Picture Manager pada perbesaran 40%. Mula-
mula standar ukuran μm ditentukan lebih dahulu dengan bantuan komputer yaitu 
berapa nilai perbesaran yang dipakai atau diinginkan dikonversikan kedalam 
satuan panjang (μm). Angka satuan μm yang diperoleh selanjutnya digunakan 
sebagai standar dalam mengukur panjang atau lebar vili yang terpampang pada 
layar monitor. 
Parameter yang diukur 
1) Pengukuran panjang absolut bagian/organ saluran pencernaan (Incharoen et 
al., 2010 ; Incharoen, 2013; Jamilah et al., 2014) 
Adapun pengukuran panjang sesuai dengan gambar saluran pencernaan 
ayam, yaitu sebagai berikut ;  
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Gambar 2. Saluran pencernaan ayam 
a. Panjang esophagus (cm) diukur mulai dari ujung dasar mulut pharinx pada 
dasar mulut hingga pada pangkal proventikulus melewati bagian pelebaran 
esophagus (tembolok). Panjang esophagus diukur menggunakan pita ukur. 
b. Panjang proventikulus (cm) diukur mulai dari ujung esophagus sampai 
pada pangkal gizzard. Panjang proventikulus diukur menggunakan pita 
ukur. 
c. Panjang usus halus (cm) diukur mulai dari pangkal gizzard hingga 
pertemuan saluran empedu (duodenum) lalu pertemuan saluran empedu 
hingga meckels divertikulum (jejenum) dan dari meckels divertikulum 
hingga percabangan caeca (illeum). Panjang usus halus diukur 
menggunakan pita ukur.  
d. Panjang caeca (cm) merupakan percabangan di ujung usus halus (illeum) 
terdiri dari dua organ diukur menggunakan pita ukur. 
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e. Panjang usus besar (cm) diukur mulai dari pangkal percabangan 
caeca/usus buntu hingga ujung kloaka diukur menggunakan pita ukur. 
2) Penimbangan rasio berat bagian/organ saluran pencernaan (Hamzah 2013 
dengan modifikasi)  
a. Berat esophagus (g) merupakan berat esophagus ditimbang menggunakan 
timbangan analitik. 
b. Berat tembolok (g) berat tembolok ditimbang menggunakan timbangan 
analitik. 
c. Berat proventikulus (g) berat proventikulus ditimbang menggunakan 
timbangan analitik. 
d. Berat rempela/gizzard (g) berat rempela/gizzard ditimbang menggunakan 
timbangan analitik. 
e. Berat usus halus (g) berat usus halus ditimbang menggunakan timbangan 
analitik. 
f. Berat caeca (g) merupakan berat caeca ditimbang menggunakan 
timbangan analitik. 
g. Berat usus besar (g) merupakan berat usus besar ditimbang  menggunakan 
timbangan analitik.  
3) Pengukuran sampel histologis (Asmawati, 2013) 
a) Pengukuran tinggi vili : diukur jarak tertinggi dari villi 
b) Kedalaman kripta : diukur jarak terdalam kripta 
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Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis ragam berdasarkan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan model matematika sebagai berikut : 
Yij =  µ +  ᴛi + ɛij 
 
   i = 1, 2, 3, 4, 5 (jumlah perlakuan) 
   j = 1, 2, 3 (jumlah ulangan) 
 
Keterangan : 
Yij  = Hasil pengamatan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
µ = Rata-rata pengamatan 
ᴛi = Pengaruh perlakuan ke-i 
ɛij = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j. 
 Apabila perlakuan memperlihatkan pengaruh yang nyata maka dilanjutkan 
dengan uji Duncan (Gaspersz, 1991). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Panjang Organ Pencernaan Ayam Buras 
 In ovo feeding adalah suatu metode penambahan nutrisi pada embrio ayam 
selama masa inkubasi. Injeksi nutrisi seperti asam amino dapat meningkatkan 
pertumbuhan embrio dan perkembangan usus. Perkembangan saluran pencernaan 
yang lebih cepat dapat mengoptimalkan penyerapan nutrisi oleh saluran 
pencernaan.  
Pengaruh In ovo feeding asam amino L-arginine terhadap panjang organ 
pencernaan ayam buras pada umur 42 hari dapat dilihat pada tabel 2. 
Tabel 2. Panjang Organ Pencernaan Ayam Buras (cm) Hasil In Ovo Feeding L-
Arginine  pada Umur 42 Hari 
Parameter 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 P4 
Panjang 
Esophagus  
10,80 ± 0,60
a
 10,85 ± 1,55
a
 13,30 ± 0,60
b
 12,35 ± 0,95
ab
 12,20 ± 0,30
ab
 
Panjang 
Proventikulus  
  3,55 ± 0,65  3,65 ± 0,05   3,45 ± 0,05   3,95 ± 0,15   3,45 ± 0,45 
Panjang 
Duodenum  
17,75 ± 0,45
a
 17,65 ± 0,25
a
 19,50 ± 0,70
bc
 19,15 ± 0,55
b
 20,15 ± 0,35
c
 
Panjang 
Jejenum  
32,95 ± 0,25 34,30 ± 3,40 37,80 ± 4,10 36,50 ± 3,90 34,85 ± 3,55 
Panjang 
Ileum  
33,50 ± 1,30 31,65 ± 0,95 35,65 ± 2,45 38,15 ± 6,75 37,10 ± 0,20 
Panjang 
Caeca  
10,30 ± 0,15
a
 10,30 ± 0,20
a
 11,02 ± 0,67
a
 12,40 ± 1,30
b
 12,42 ± 0,37
b
 
Panjang 
UsusBesar  
  8,00 ± 0,60
a
  7,60 ± 0,20
ab
  9,05 ± 1,25
bc
   9,70 ± 0,70
c
   9,25 ± 0,65
bc
 
Ket: P0 (Tanpa injeksi), P1 (Injeksi dengan NaCl fisiologis tanpa arginine), P2 (Injeksi  
        arginine 0,5g), P3 (Injeksi arginine 1,0 g), P4 (Injeksi arginine 1,5 g)  
Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat 
nyata (P< 0.05) 
  
Analisis ragam menunjukkan bahwa in ovo feeding asam amino L-arginine 
memperlihatkan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap panjang esophagus, 
panjang duodenum, panjang caeca dan panjang usus besar ayam buras pada umur 
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42 hari. Pada tabel 2 menunjukkan bahwa panjang esophagus pada P2 lebih tinggi 
yaitu 13,30 ± 0,60
b
 cm dibandingkan dengan P0. Meningkatnya ukuran panjang 
esophagus diduga karena L-arginine dapat meningkatkan konsumsi pakan. 
Asmawati (2013) melaporkan bahwa keseimbangan asam amino dapat 
meningkatkan konsumsi pakan ayam buras, sehingga berdampak pada 
peningkatan  panjang  esophagus. Esophagus adalah saluran lunak dan elastis 
yang mudah mengalami pemekaran apabila ada bolus yang masuk. 
In ovo feeding asam amino L-arginine belum memperlihatkan pengaruh 
yang nyata terhadap panjang proventikulus. Hasil penelitian diduga karena L-
arginine belum mempengaruhi aktivitas pembentukan proventikulus selama masa 
embrional. Selama masa embrional pembentukan organ pencernaan dipengaruhi 
oleh nutrisi yang tersedia dalam telur. Sedangkan pertambahan panjang organ 
pencernaan selanjutnya dapat dipengaruhi oleh proses pencernaan dimana organ 
saluran pencernaan adalah besaran yang statis (Amrullah 2004).  
Secara anatomis usus halus dibagi menjadi 3 bagian yaitu duodenum, 
jejunum dan ileum. In ovo feeding asam amino L-arginine memperlihatkan 
pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap panjang duodenum dilihat pada P2, P3 
dan P4 yaitu 19,5 ± 0,7
b
 cm, 19,15 ± 0,55
bc
 cm dan 20,15 ± 0,35
c
 cm. Injeksi asam 
amino L-arginine lebih baik dibandingkan dengan P0. Meningkatnya panjang 
duodenum diduga karena L-arginine berpengaruh pada peningkatan jumlah villi 
dalam duodenum selama masa embrional. Pertambahan panjang duodenum akan 
meningkatkan fungsi pencernaan sesuai dengan Suprijatna et al. (2008) 
melaporkan bahwa proses pencernaan pertama berlangsung dalam duodenum. 
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Empedu dari hati dan enzim dari pankreas dikirim ke duodenum ditambah enzim 
yang dihasilkan usus bersama sama mencerna makanan sehingga akan berdampak 
pada peningkatan pertumbuhan. 
In ovo feeding asam amino L-arginine belum memperlihatkan pengaruh 
yang nyata terhadap panjang jejunum dan ileum. Hal ini diduga L-arginne belum 
mempengaruhi pertumbuhan jejunum dan ileum selama masa embrional. Pada 
masa inkubasi terdapat dua proses pertumbuhan yaitu hyperplasia (perbanyakan 
sel) dan hipertrofi (perbesaran sel).  Hyperplasia terjadi pada minggu pertama dan 
kedua, sedangkan hipertrofi terjadi pada minggu ketiga (Halawa 2012). Sehingga 
in ovo feeding asam amino L-arginine pada 10 hari inkubasi belum 
mengoptimalkan proses hyperplasia dan hipertrofi yang berdampak pada 
pertambahan panjang jejunum dan ileum.  
Caeca atau usus buntu merupakan dua kantong yang terdapat pada 
perbatasan antara usus halus dan usus besar. Sementara usus besar berada pada 
akhir pencernaan yang berfungsi mengabsorpsi air dan isi usus. Analisis ragam 
memperlihatkan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap panjang caeca dan 
panjang usus besar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa panjang caeca 
berpengaruh nyata pada P3 dan P4 yaitu 12,40 ± 1,30
b
 cm dan 12,42 ± 0,37
b
 cm. 
Sementara panjang usus besar berpengaruh nyata (P<0,05) pada P2, P3 dan P4 
yaitu 9,05 ± 1,25
bc
 cm 9,70 ± 0,70
c
 cm dan 9,25 ± 0,65
bc
 cm dibandingkan dengan 
P0 dan P1.  
Pertambahan panjang caeca diduga karena L-arginine mempengaruhi  
aktifitas usus halus.  Meningkat penyerapan nutrisi oleh dinding usus akan 
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memicu peningkatan oleh aktifitas mikroba dalam caeca. Winarsih (2005) 
melaporkan bahwa meningkatnya luas permukaan usus dapat meningkatkan 
penyerapan nutrien dan menekan pertumbuhan Escherichia coli. Menurunnya 
populasi Escherichia coli dapat meningkatkan pencernaan serat kasar yang 
difermentasi oleh bakteri selulolitik dalam caeca, sehingga memicu memicu 
pencernaan yang sehat (Krismiyanto et al., 2014). Sedangkan pertambahan 
panjang usus besar diduga karena meningkatnya kemampuan usus dalam 
mengabsorsi pakan sehingga memicu peningkatan fungsi dari usus besar. Sinurat 
et al. (2014) melaporkan bahwa dalam usus besar terjadi absorbsi air dari isi usus. 
Pertambahan panjang pada organ pencernaan akan mengoptimalkan 
penyerapan zat zat makanan. Amrullah (2004) melaporkan bahwa perubahan usus 
yang semakin berat dan panjang diikuti juga dengan pertambahan jumlah vili usus 
dan kemampuan sekresi enzim enzim pencernaan. Foye (2007) melaporkan bahwa 
in ovo feeding dengan L-arginine dapat meningkatkan pertumbuhan dan 
pengembangan usus sehingga dapat memberikan nutrisi dan energi yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhan yang lebih cepat. Berdasarkan pernyataan tersebut 
diduga bahwa in ovo feeding L-arginine dapat memperbaiki perubahan morfologi 
saluran pencernaan selama masa embrional sehingga memicu pada penyerapan 
nutrisi yang akan berdampak pada peningkatan pertumbuhan. 
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Berat Organ Pencernaan Ayam Buras 
In ovo feeding asam amino dapat meningkatkan kerja saluran pencernaan 
terutama daya serap  usus. Kemampuan usus dalam memanfaatkan nutrisi 
ditentukan oleh perkembangan saluran percernaan secara morfologis dan 
fisiologis.  
Pengaruh In ovo feeding asam amino arginine terhadap berat organ 
pencernaan ayam buras pada umur 42 hari dapat dilihat ada tabel 3. 
Tabel 3. Berat Organ Pencernaan Ayam Buras (g) Hasil In Ovo Feeding L-
Arginine pada Umur 42 hari 
Parameter 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 P4 
Berat 
Esophagus 
 3,03 ± 0,43  3,17 ± 0,34 3,94 ± 0,66   3,31 ± 0,40 3,25 ± 0,55 
Berat 
Tembolok  
 1,93 ± 0,53  2,12 ± 0,24 1,98 ± 0,36   1,92 ± 0,11 1,52 ± 0,31 
Berat 
Proventikulus  
 2,77 ± 0,45  2,67 ± 1,10  3,23 ± 0,71   3,16 ± 0,56 3,43 ± 0,51 
Berat 
Gizzard  
17,35 ± 3,21 14,39 ± 0,46 19,60 ± 4,41 17,57 ± 1,42 18,60 ± 2,62 
Berat 
Duodenum  
 5,06 ± 1,35  3,89 ± 0,41 5,03 ± 0.4   5,07 ± 0,82 5,94 ± 1,8 
Berat 
Jejenum  
 6,24 ± 1,25  5,91 ± 0,30  5,59 ± 1,54  7,52 ± 1,62 5,62 ± 1,15 
Berat  
Ileum  
  3,00 ± 0,14
a
  2,98 ± 0,05
a
  4,19 ± 0,34
b
  4,95 ± 0,7
bc
 4,06 ± 0,54
c 
Berat  
Caeca  
 2,24 ± 0,41  1,50 ± 0,24 2,48 ± 0,31 3,07 ± 1,27 2,81 ± 0,13 
Berat 
Usus Besar  
 1,09 ± 0,16
a
 1,38 ± 0,36
ab
  1,59 ± 0,24
ab
  1,98 ± 0,88
bc
 2,56 ± 0,15
c
 
Ket: P0 (Tanpa injeksi), P1 (Injeksi dengan NaCl fisiologis tanpa arginine), P2 (Injeksi  
        arginine 0,5g, P3 (Injeksi arginine 1,0 g, P4 (Injeksi arginine 1,5 g)  
Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat 
nyata (P< 0.05) 
 
In ovo feeding asam amino L-arginine belum memperlihatkan pengaruh 
yang nyata terhadap berat esophagus, tembolok, berat proventikulus, berat 
gizzard, berat duodenum, berat jejunum dan berat caeca ayam buras pada umur 42 
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hari.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa L-arginine belum mempengaruhi berat 
sebagian organ pencernaan selama masa embrional. Diduga selama proses 
pengembangan dapat dipengaruhi oleh peningkatan pertumbuhan semua organ 
seiring dengan bertambahnya umur ayam. Amrullah (2004) menyatakan bahwa 
ukuran panjang tebal dan bobot berbagai bagian saluran pencernaan bukan 
merupakan besaran yang statis. Perubahan dapat terjadi selama proses 
perkembangan karena dapat dipengaruhi oleh jenis ransum yang diberikan serta 
pakan alami yang didapat dari pemeliharaan secara ekstensif. 
Analisis ragam menunjukkan bahwa in ovo feeding asam amino L-arginine 
memperlihatkan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap berat ileum ayam buras 
pada umur 42 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat ileum ayam buras 
pada P3 dan P4 yaitu 4,95 ± 0,7
bc
 cm 4,06 ± 0,54
c
 cm lebih tinggi dibandingkan 
dengan P0. Pertambahan berat pada ileum diduga karena asam amino L-arginine 
dapat meningkatkan jumlah dan ukuran villi usus sehingga akan berdampak pada 
perluasan bidang absorbsi zat zat nutrisi. Awad et al. (2009) dalam Jamilah et al. 
(2014) melaporkan bahwa kondisi usus halus seperti villi pada usus halus 
menggambarkan area untuk penyerapan nutrisi yang lebih luas.  
In ovo feeding asam amino L-arginine memperlihatkan pengaruh yang 
nyata (P<0,05) terhadap berat usus besar ayam buras pada umur 42 hari. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa berat usus besar ayam buras pada P3 dan P4 yaitu 
1,98 ± 0,88
bc
 cm dan 2,56 ± 0,15
c
 cm lebih tinggi dibandingkan tanpa injeksi. 
Peningkatan berat usus besar diduga karena peningkatan aktifitas dari usus halus 
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dalam mengabsorbsi nutrisi sehingga memicu pertambahan panjang dan 
berdampak pada pertambahan berat dari saluran pencernaan. 
In ovo feeding asam amino L-arginine dapat memicu peningkatan panjang 
dari organ pencernaan. Meningkatnya ukuran panjang organ pencernaan 
menunjukkan perluasan bidang absorsi nurisi terutama pada usus halus. Namun 
pertambahan berat dapat dipengaruh oleh peningkatan jumlah dan ukuran villi 
usus, jumlah mikroba dan getah usus yang menghasilkan enzim enzim 
pencernaan. Saluran pencernaan mengalami perubahan morfologi yaitu 
bertambahnya panjang usus, peningkatan villi dan ketebalan usus. Perubahan 
fisiologi yaitu meningkatnya produksi pankreas dan enzim pencernaan. Setelah 
periode penetasan berat usus halus akan meningkat lebi[h cepat dari berat tubuh 
dan akan terus meningkat hingga maksimum sampai umur 6-10 hari (Amilin 
2012). 
Kolerasi panjang duodenum dengan konsumsi pakan ayam buras yaitu : 
 
Gambar 3. Kolerasi Panjang Duodenum dengan Konsumsi Pakan 
y = 7.4009x + 991.8 
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In ovo feeding asam amino L-arginine memperlihatkan kolerasi antara 
panjang duodenum dan konsumsi pakan yaitu dengan nilai R² = 0.212. Artinya 
panjang duodenum dan konsumsi pakan ayam buras memiliki kolerasi yang 
rendah. 
Adapun panjang duodenum dengan berat badan ayam buras yaitu ; 
 
 
Gambar 4. Kolerasi Panjang Doudenum dengan Berat Badan Ayam Buras 
In ovo feeding asam amino L-arginine menunjukkan kolerasi antara 
panjang duodenum dengan berat badan dengan nilai R² = 0.616. Hal ini 
menunjukkan bahwa panjang duodenum dengan berat badan memiliki kolerasi 
yang kuat. 
Gambar 5 menunjukkan kolerasi barat ileum dengan konsumsi pakan hasil  
in ovo feeding asam amino L-arginine pada ayam buras yaitu 
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Gambar 5. Kolerasi Berat Ileum dengan Konsumsi Pakan Ayam Buras 
In ovo feeding asam amino L-arginine memperlihatkan kolerasi antara 
berat ileum dan konsumsi pakan dengan nilai R² = 0.143. Artinya berat ileum dan 
konsumsi pakan ayam buras memiliki kolerasi yang rendah. 
Adapun kolerasi antara berat ileum dengan berat badan ayam buras yaitu : 
 
Gambar 6. Kolerasi Berat Ileum dengan Berat Badan Ayam Buras 
Data konsumsi pakan dan berat badan ayam buras hasil in ovo feeding asam 
amino L-arginine dikutip dari Thesis Muhammad Azhar (2016) 
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In ovo feeding asam amino L-arginine memperlihatkan kolerasi antara 
berat ileum dan berat badan dengan nilai R² = 0.726. Artinya berat ileum dan berat 
badan ayam buras hasil in ovo feeding L-arginine memiliki kolerasi yang kuat. 
Histologis Usus Halus Ayam Buras 
a. Tinggi Villi 
 Luas permukaan usus halus seperti tinggi villi dan kedalaman kripta 
menggambarkan area untuk penyerapan zat zat nutrisi. Salah satu parameter yang 
digunakan untuk mengukur kualitas pertumbuhan adalah struktur morfologi usus 
(Wang et al., 2008). In ovo feeding asam amino L-arginine pada ayam buras 
ditujukan sebagai sumber nutrisi saat inkubasi dan sebagai sumber energi bagi sel-
sel saluran pencernaan embrio untuk berproliferasi lebih cepat, sehingga pada saat 
menetas anak ayam telah memiliki saluran pencernaan yang secara morfologi dan 
fungsional lebih baik untuk pencapaian pertumbuhan ke fase selanjutnya. 
Pengaruh In ovo feeding asam amino L-arginine terhadap tinggi villi usus 
halus ayam buras pada umur 42 hari dapat dilihat pada tabel berikut; 
Tabel 4. Tinggi Villi Usus Halus Ayam Buras Hasil In Ovo Feeding L-Arginine  
   pada Umur 42 Hari 
Perlakuan 
Parameter 
Tinggi Villi Tinggi Villi Tinggi Villi 
Duodenum (µm) Jejenum (µm) Ileum (µm) 
P0   837,12 ± 102,71
a
      894,68 ±   11,60 444,76 ±    8,36
a
 
P1   913,51 ±   35,16
a
      789,80 ±   88,80 661,72 ±  51,36
b
 
P2   992,80 ±   70,43
a
      855,03 ± 105,58 694,43 ±  66,85
b
 
P3 1712,40 ± 130,65
b
      866,98 ± 107,94 978,67 ±  21,46
d
 
P4 1744,80 ±  92,14
b
      900,26 ±   81,57 847,50 ± 103,46
c
 
Ket: P0 (Tanpa injeksi), P1 (Injeksi dengan NaCl fisiologis tanpa arginine), P2 (Injeksi  
        arginine 0,5g, P3 (Injeksi arginine 1,0 g, P4 (Injeksi arginine 1,5 g)  
Superskrip yang berbeda pada kolom  yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat 
nyata (P< 0.05) 
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Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa in ovo feeding asam amino L-
arginine memperlihatkan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap tinggi villi 
duodenum dan tinggi villi ileum ayam buras pada pengukuran 42 hari. Sedangkan 
tinggi villi jejunum belum memperlihatkan pengaruh yang nyata. Pada tabel 4 
menunjukkan bahwa tinggi villi duodenum pada P3 dan P4 yaitu 1712,4±130,65
b
 
µm dan 1744,8 ± 92,14
b
 µm lebih tinggi dibandingkan dengan P0. Tinggi villi 
ileum pada P3 dan P4 yaitu 978,67 ± 21,46
c
 µm dan 847,5 ± 103,46
d
 µm lebih 
tinggi dibandingkan dengan P0. Hal ini menunjukkan bahwa in ovo feeding asam 
amino arginine 1,0 g dan 1,5 g dapat memicu proliferasi sel sel usus selama masa 
embrional pada ayam buras. Asmawati (2013) melaporkan bahwa tingginya 
ukuran villi diduga karena injeksi asam amnio dapat meningkatkan terjadinya 
hyperplasia dan hipertropi pada usus halus.  
In ovo feeding asam amino L-arginine belum berpengaruh terhadap tinggi 
villi jejunum selama masa embrional. Selama masa embrional ayam mengalami 
proses hyperplasia dan hipertropi (Sulistyono et al., 2006 ; Asmawati 2013). 
Dimana saluran pencernaan yang pertama terbentuk yaitu usus halus terbagi atas 
dua yaitu usus bagian depan dengan bagian–bagiannya yaitu tyroid, paratyroid, 
telinga tengah, saluran euctacius, pankreas, duodenum, trakea, bronki, paru- paru, 
hati dan lambung. Usus tengah terdiri dari jejunum, illeum dan usus belakang 
yang terdiri dari usus besar dan allantois (Salmah, 1984). Sedangkan villi 
berkembang hingga hingga hari ke 10 dan kripta berkembang hingga hari ke 12 
(Asmawati 2013). Sehingga in ovo feeding asam amino L-arginine pada hari 10 
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inkubasi belum optimal terhadap villi jejunum. Sehingga perkembangan usus 
halus pada minggu pertama memainkan peranan penting untuk fase selanjutnya.  
Meningkatnya tinggi villi pada duodenum dan ileum hasil in ovo feeding 
asam amino arginine diduga karena arginine memicu peningkatan sintesis protein 
sehingga akan memicu terjadinya proliferasi sel sel usus. Fouad et al. (2012) 
melaporkan bahwa arginine dapat mensintesis protein seperti ornithine, creatine, 
proline dan glutamate. Meningkatnya sintesis protein akan memicu peningkatan 
proliferasi sel sel selama masa embrional. In ovo feeding asam amino arginine 
juga dapat meningkatkan insulin growth factor (IGF) yang berperan penting 
dalam pertumbuhan. Meningkatnya hormone IGF dapat memicu terjadinya 
hyperplasia dan hipertropi pada ayam buras. 
b. Kedalaman Kripta 
Pengaruh In ovo feeding asam amino arginine terhadap kedalaman kripta 
usus halus ayam buras pada umur 42 hari dapat dilihat pada tabel berikut; 
Tabel 5. Kedalaman Kripta Usus Halus Ayam Buras Hasil In Ovo Feeding L- 
  arginine pada Umur 42 hari 
Perlakuan 
Parameter 
Kedalaman Kripta Kedalaman Kripta Kedalaman Kripta 
Duodenum (µm) Jejenum (µm) Ileum (µm) 
P0 188,62 ± 19,71
a
       187,67 ± 23,88     100,70 ± 17,43 
P1 197,97 ± 12,84
a
       195,58 ± 14,99     112,16 ±   5,49 
P2 257,31 ± 17,68
b
       155,57 ± 39,48     159,86 ± 55,10 
P3 401,40 ±   7,69
c
       168,57 ± 50,53     162,00 ± 32,77 
P4 492,05 ± 53,20
d
       178,18 ± 11,07     168,74 ± 21,22 
Ket: P0 (Tanpa injeksi), P1 (Injeksi dengan NaCl fisiologis tanpa arginine), P2 (Injeksi  
        arginine 0,5g, P3 (Injeksi arginine 1,0 g, P4 (Injeksi arginine 1,5 g)  
Superskrip yang berbeda pada kolom  yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat 
nyata (P< 0.05) 
 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa in ovo feeding asam amino 
arginine memperlihatkan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap kedalaman 
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kripta duodenum ayam buras pada pengukuran umur 42 hari. Sedangkan in ovo 
feeding asam amino arginine belum berpengaruh terhadap kedalaman kripta 
jejunum dan kedalaman kripta ileum. Kedalaman kripta duodenum pada P2, P3 
dan P4 lebih baik dibandingkan dengan perlakuan P0. Kedalaman kripta lebih 
tinggi pada in ovo feeding asam amino Arginine 1,0 dan 1,5 g yaitu 401,4±7,69
c
  
µm dan 492,05±53,2
d
 µm. Hal ini menunjukkan bahwa in ovo feeding asam amino 
arginine memicu peningkatan proliferasi sel sel kripta usus.  
Kita et al. (2002) melaporkan bahwa penambahan protein tinggi dengan 
arginine dapat meningkatkan plasma insulin growth factor (IGF). IGF bekerja 
sebagai proinsulin atau presekutor insulin yang akan bertindak sebagai faktor 
pertumbuhan. Jehle et al. (1999) melaporkan bahwa pro-insulin dapat memicu 
pertumbuhan kecil sel kripta usus melalui reseptor IGF dan memainkan peran 
fisiologis dalam regulasi usus yaitu proliferasi sel epitel. 
In ovo feeding asam amino L-arginine belum berpengaruh nyata terhadap 
kedalaman kripta jejunum dan kedalaman kripta ileum ayam buras pada umur 42 
hari. Hal ini diduga selama masa embrional ayam mengalami proses pertumbuhan 
yang belum optimal. Selama masa embrional terjadi proses hyperplasia dan 
hipertropi (Sulistyono et al., 2006 ; Asmawati 2013). Villi berkembang hingga 
hingga hari ke 10 dan kripta berkembang hingga hari ke 12 (Asmawati 2013). 
Sehingga perkembangan usus halus pada minggu pertama memainkan peranan 
penting untuk fase selanjutnya. Sehingga in ovo feeding asam amino L-arginine 
pada hari 10 inkubasi belum optimal terhadap kedalaman kripta jejunum dan 
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ileum. Pertumbuahn usus halus selama masa embrional memainkan peranan 
penting untuk fase selanjutnya. 
  
P0 : Tanpa Injeksi   P1 : Injeksi NaCl Fisiologis 
 
 
 
 
 
 
P2 : Injeksi 0,5 g L-Arginine   
 
P2 : Injeksi 1,0 g L-Arginine                   P3 : Injeksi 1,5 g L-Arginine 
 
 
 
a 
b 
a 
b 
a 
b 
b 
a 
a 
b 
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      P4 : Injeksi 1,5 g L-Arginine 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Gambar 7. Villi dan Kedalaman Kripta Usus Halus Ayam Buras  
Meningkatnya ukuran tinggi villi dan kedalaman kripta akan berpengaruh 
pada peningkatan kemampuan pencernaan. Semakin tinggi ukuran villli dan 
kedalaman kripta maka semakin luas bidang penyerapan nutrisi oleh dinding usus 
halus sehingga akan memicu pada peningkatan pertumbuhan. Seperti yang 
dijelaskan oleh Austic and Nesheim, 1990 dalam Ibrahim 2008 bahwa 
kemampuan pencernaan dan penyerapan zat zat makanan dapat dipengaruhi oleh 
luas permukaan epithel usus, jumlah lipatan-lipatannya, dan banyaknya villi dan 
mikro villi yang akan memperluas bidang penyerapan dan juga dipengaruhi oleh 
tinggi dan luas permukaan villi duodenum, jejunum dan ileum (Sugito et al., 2007 
; Ibrahim 2008). 
Keterangan : 
a : Tinggi Villi 
b : Kedalaman Kripta 
Pengukuran menggunakan kamera 
optilab dengan perbesaran 10 x 
 
a 
b 
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Meningkatnya pertumbuhan histologis usus halus juga dapat membantu 
anak ayam dalam mencerna pakan pada awal pemberian. Segera setelah menetas 
anak ayam masih memiliki sisa yolk sac yang terserap kedalam ususnya sebagai 
nutrisi pada awal penetasan sebelum mendapatkan pakan dalam bentuk padat. 
Anak ayam yang memiliki pertumbuhan organ saluran pencernaan yang cepat 
dapat dengan cepat menyesuaikan pakan awal yang diberikan. Perkembangan 
organ saluran pencernaan yang cepat dapat memicu peningkatan pertumbuhan 
yang lebih cepat (Choct 2009 ; Kidd 2009). Kebutuhan nutrisi pada periode 
pertumbuhan atau perkembangan awal setelah menetas tergantung pada 
kemampuan adaptasi alat pencernaan berdasarkan morfologi dan fungsi (zhou et 
al., 1990) 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
 Dari hasil dan pembahasan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa injeksi 
asam amino L-arginine (in ovo feeding) sebagai nutrisi embrio telur pada masa 
inkubasi secara signifikan dapat meningkatkan struktur organ organ saluran 
pencernaan ;  
1. Pemberian L-arginine in ovo feeding 1,0 g dan 1,5 g meningkatkan panjang 
Panjang organ saluran pencernaan (esophagus, duodenum, caeca dan usus 
besar). Panjang duodenum memiliki hubungan yang signifikan terhadap berat 
badan dengan persamaan y = 33.87x - 46.24, R² = 0.616  
2. Pemberian L-arginine in ovo feeding 1,0 g dan 1,5 g meningkatkan berat organ 
saluran pencernaan (ileum dan usus besar). Berat ileum memiliki hubungan 
yang signifikan terhadap berat badan dengan persamaan y = 47.01x + 411.4 
R² = 0.726  
3. Pemberian L-arginine in ovo feeding 1,0 g dan 1,5 g dapat meningkatkan 
histologis usus halus (tinggi villi duodenum, kedalaman kripta duodenum, dan 
tinggi villi ileum).  
Saran  
 Perlu penelitian lebih lanjut mengenai histologis usus halus ayam buras 
hasil in ovo feeding asam amino L-arginine pada waktu injeksi berbeda sebagai 
nutrisi embrio telur masa inkubasi. 
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LAMPIRAN I 
1. Hasil Analisis Sidik Ragam (Spss) Panjang Organ Pencernaan Hasil In 
Ovo Feeding L-Arginine Ayam Buras Umur 42 Hari 
 
 Panjang Esophagus 
Descriptive Statistics  
Dependent Variable:P.ESOPHAGUS 
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 10.8000 .60000 3 
P1 10.8500 1.55000 3 
P2 13.3000 .60000 3 
P3 12.3500 .95000 3 
P4 12.2000 .30000 3 
Total 11.9000 1.25143 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:P.ESOPHAGUS 
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 13.695a 4 3.424 4.160 .031 
Intercept 2124.150 1 2124.150 2.581E3 .000 
SAMPEL 13.695 4 3.424 4.160 .031 
Error 8.230 10 .823   
Total 2146.075 15    
Corrected Total 21.925 14    
a. R Squared = .625 (Adjusted R Squared = .474)   
 
 
 
 
 
P.ESOPHAGUS 
 
SAMPEL N 
Subset 
 1 2 
Duncana P0 3 10.8000  
P1 3 10.8500  
P4 3 12.2000 12.2000 
P3 3 12.3500 12.3500 
P2 3  13.3000 
Sig.  .079 .186 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .823. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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 Panjang Proventilukus 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:P.PROVENTIKULUS 
SAMPE
L Mean Std. Deviation N 
P0 3.5500 .65000 3 
P1 3.6500 .05000 3 
P2 3.4500 .05000 3 
P3 3.9500 .15000 3 
P4 3.4500 .45000 3 
Total 3.6100 .36065 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:P.PROVENTIKULUS    
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .516a 4 .129 .989 .457 
Intercept 195.481 1 195.481 1.498E3 .000 
SAMPEL .516 4 .129 .989 .457 
Error 1.305 10 .130   
Total 197.302 15    
Corrected Total 1.821 14    
a. R Squared = .283 (Adjusted R Squared = -.003)   
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 Panjang Duodenum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:P_Duodenum 
Perlakuan Mean Std. Deviation N 
P0 17.7500 .45000 3 
P1 17.6500 .25000 3 
P2 19.5000 .70000 3 
P3 19.1500 .55000 3 
P4 20.1500 .35000 3 
Total 18.8400 1.09922 15 
 
Tests of Between-Subjects Effects     
Dependent Variable:P_Duodenum    
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 14.556a 4 3.639 15.419 .000 
Intercept 5324.184 1 5324.184 2.256E4 .000 
Perlakuan 14.556 4 3.639 15.419 .000 
Error 2.360 10 .236   
Total 5341.100 15    
Corrected Total 16.916 14    
a. R Squared = .860 (Adjusted R Squared = .805) 
 
  
P_Duodenum 
Duncan    
Perlakuan N 
Subset 
1 2 3 
P1 3 17.6500   
P0 3 17.7500   
P3 3  19.1500  
P2 3  19.5000 19.5000 
P4 3   20.1500 
Sig.  .806 .398 .132 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .236. 
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 Panjang Jejenum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:P_Jejunum  
Perlakua
n Mean Std. Deviation N 
P0 32.9500 .25000 3 
P1 34.3000 3.40000 3 
P2 37.8000 4.10000 3 
P3 36.5000 3.90000 3 
P4 34.8500 3.55000 3 
Total 35.2800 3.33519 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:P_Jejunum     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 43.239a 4 10.810 .961 .470 
Intercept 18670.176 1 18670.176 1.660E3 .000 
Perlakuan 43.239 4 10.810 .961 .470 
Error 112.490 10 11.249   
Total 18825.905 15    
Corrected Total 155.729 14    
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 Panjang Ileum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:P_Ileum  
Perlakuan Mean Std. Deviation N 
P0 33.5000 1.30000 3 
P1 31.6500 .95000 3 
P2 35.6500 2.45000 3 
P3 38.1500 6.75000 3 
P4 37.1000 .20000 3 
Total 35.2100 3.70729 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:P_Ileum     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 84.021a 4 21.005 1.938 .181 
Intercept 18596.161 1 18596.161 1.716E3 .000 
Perlakuan 84.021 4 21.005 1.938 .181 
Error 108.395 10 10.839   
Total 18788.578 15    
a. R Squared = .437 (Adjusted R Squared = .211) 
b.  
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 Panjang Caeca 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:P.CAECA  
SAMPE
L Mean Std. Deviation N 
P0 10.3000 .15000 3 
P1 10.3000 .20000 3 
P2 11.0250 .67500 3 
P3 12.4000 1.30000 3 
P4 12.4250 .37500 3 
Total 11.2900 1.14486 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:P.CAECA     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 13.652a 4 3.413 7.266 .005 
Intercept 1911.961 1 1911.961 4.070E3 .000 
SAMPEL 13.652 4 3.413 7.266 .005 
Error 4.697 10 .470   
Total 1930.311 15    
Corrected Total 18.350 14    
a. R Squared = .744 (Adjusted R Squared = .642)   
 
P.CAECA 
 
SAMPEL N 
Subset 
 1 2 
Duncana P0 3 10.3000  
P1 3 10.3000  
P2 3 11.0250  
P3 3  12.4000 
P4 3  12.4250 
Sig.  .244 .965 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .470. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50 
 
 Panjang Usus Besar 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:P.USUS BESAR 
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 8.0000 .60000 3 
P1 7.6000 .20000 3 
P2 9.0500 1.25000 3 
P3 9.7000 .70000 3 
P4 9.2500 .65000 3 
Total 8.7200 1.03920 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:P.USUS BESAR    
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 9.369a 4 2.342 4.073 .033 
Intercept 1140.576 1 1140.576 1.984E3 .000 
SAMPEL 9.369 4 2.342 4.073 .033 
Error 5.750 10 .575   
Total 1155.695 15    
Corrected Total 15.119 14    
a. R Squared = .620 (Adjusted R Squared = .468)   
P.USUS BESAR 
 
SAMPE
L N 
Subset 
 1 2 3 
Duncana P1 3 7.6000   
P0 3 8.0000 8.0000  
P2 3  9.0500 9.0500 
P4 3  9.2500 9.2500 
P3 3   9.7000 
Sig.  .533 .082 .340 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .575. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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2. Hasil Analisis Sidik Ragam (Spss) Berat Organ Pencernaan Hasil In Ovo 
Feeding L-Arginine Ayam Buras Umur 42 Hari 
 
 Berat Esophagus 
 
 Berat Tembolok 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.TEMBOLOK  
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 1.9300 .53000 3 
P1 2.1200 .24000 3 
P2 1.9850 .36500 3 
P3 1.9250 .11500 3 
P4 1.5200 .31000 3 
Total 1.8960 .35522 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.TEMBOLOK    
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .604a 4 .151 1.300 .334 
Intercept 53.922 1 53.922 464.007 .000 
SAMPEL .604 4 .151 1.300 .334 
Error 1.162 10 .116   
Total 55.689 15    
Corrected Total 1.767 14    
a. R Squared = .342 (Adjusted R Squared = .079)   
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.ESOPHAGUS 
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 3.0350 .43500 3 
P1 3.1750 .34500 3 
P2 3.9450 .66500 3 
P3 3.3150 .40500 3 
P4 3.2500 .15000 3 
Total 3.3440 .48981 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.ESOPHAGUS    
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.485a 4 .371 1.981 .174 
Intercept 167.735 1 167.735 895.064 .000 
SAMPEL 1.485 4 .371 1.981 .174 
Error 1.874 10 .187   
Total 171.094 15    
Corrected Total 3.359 14    
a. R Squared = .442 (Adjusted R Squared = .219)   
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 Berat Proventikulus 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.PROVENTIKULUS 
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 2.7750 .45500 3 
P1 2.6700 .10000 3 
P2 3.2300 .71000 3 
P3 3.1600 .56000 3 
P4 3.4300 .51000 3 
Total 3.0530 .52210 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.PROVENTIKULUS    
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.227a 4 .307 1.184 .375 
Intercept 139.812 1 139.812 539.888 .000 
SAMPEL 1.227 4 .307 1.184 .375 
Error 2.590 10 .259   
Total 143.628 15    
Corrected Total 3.816 14    
a. R Squared = .321 (Adjusted R Squared = .050)   
 
 Berat Gizzard 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.GIZZARD  
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 17.3500 3.21000 3 
P1 14.3950 .46500 3 
P2 19.6000 4.41000 3 
P3 17.5700 1.42000 3 
P4 18.6050 2.62500 3 
Total 17.5040 2.97188 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.GIZZARD     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 45.898a 4 11.475 1.476 .281 
Intercept 4595.850 1 4595.850 591.099 .000 
SAMPEL 45.898 4 11.475 1.476 .281 
Error 77.751 10 7.775   
Total 4719.499 15    
Corrected Total 123.649 14    
a. R Squared = .371 (Adjusted R Squared = .120)   
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 Berat Duodenum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.DUODENUM 
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 5.0650 1.03500 3 
P1 3.8900 .41000 3 
P2 5.0300 .40000 3 
P3 5.0750 .82500 3 
P4 5.9400 1.80000 3 
Total 5.0000 1.10257 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.DUODENUM    
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 6.379a 4 1.595 1.499 .274 
Intercept 375.000 1 375.000 352.447 .000 
SAMPEL 6.379 4 1.595 1.499 .274 
Error 10.640 10 1.064   
Total 392.019 15    
Corrected Total 17.019 14    
a. R Squared = .375 (Adjusted R Squared = .125)   
B.DUODENUM 
 
SAMPEL N 
Subset 
 1 2 
Duncana P1 3 3.8900  
P2 3 5.0300 5.0300 
P0 3 5.0650 5.0650 
P3 3 5.0750 5.0750 
P4 3  5.9400 
Sig.  .219 .337 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 1.064. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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 Berat Jejenum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.JEJENUM  
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 6.2400 1.25000 3 
P1 5.9150 .30500 3 
P2 5.5950 1.54500 3 
P3 7.5250 1.62500 3 
P4 5.6250 1.15500 3 
Total 6.1800 1.29928 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.JEJENUM     
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 7.599a 4 1.900 1.185 .375 
Intercept 572.886 1 572.886 357.286 .000 
SAMPEL 7.599 4 1.900 1.185 .375 
Error 16.034 10 1.603   
Total 596.520 15    
Corrected Total 23.634 14    
a. R Squared = .322 (Adjusted R Squared = .050)   
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 Berat Ileum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.ILEUM  
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 3.3550 .49500 3 
P1 3.2850 .35500 3 
P2 2.9450 .40500 3 
P3 4.9500 .70000 3 
P4 4.0600 .54000 3 
Total 3.7190 .85724 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.ILEUM     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 7.655a 4 1.914 7.267 .005 
Intercept 207.464 1 207.464 787.835 .000 
SAMPEL 7.655 4 1.914 7.267 .005 
Error 2.633 10 .263   
Total 217.752 15    
Corrected Total 10.288 14    
a. R Squared = .744 (Adjusted R Squared = .642) 
 
 
 
 
 
  
B.ILEUM 
 
SAMPEL N 
Subset 
 1 2 3 
Duncana P2 3 2.9450   
P1 3 3.2850 3.2850  
P0 3 3.3550 3.3550  
P4 3  4.0600 4.0600 
P3 3   4.9500 
Sig.  .372 .108 .060 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .263. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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 Berat Caeca 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.CAECA1  
SAMPEL Mean Std. Deviation N 
P0 2.2400 .41000 3 
P1 1.5050 .24500 3 
P2 2.4850 .31500 3 
P3 3.0750 1.27500 3 
P4 2.8100 .13000 3 
Total 2.4230 .77018 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.CAECA1     
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.365a 4 1.091 2.770 .087 
Intercept 88.064 1 88.064 223.527 .000 
SAMPEL 4.365 4 1.091 2.770 .087 
Error 3.940 10 .394   
Total 96.368 15    
Corrected Total 8.305 14    
a. R Squared = .526 (Adjusted R Squared = .336)   
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 Berat Usus Besar 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:B.USUSBESAR 
SAMPE
L Mean Std. Deviation N 
P0 1.0950 .16500 3 
P1 1.3800 .36000 3 
P2 1.5950 .24500 3 
P3 1.9800 .88000 3 
P4 2.5600 .15000 3 
Total 1.7220 .64987 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:B.USUSBESAR    
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.885a 4 .971 4.790 .020 
Intercept 44.479 1 44.479 219.380 .000 
SAMPEL 3.885 4 .971 4.790 .020 
Error 2.027 10 .203   
Total 50.392 15    
Corrected Total 5.913 14    
a. R Squared = .657 (Adjusted R Squared = .520)   
B.USUSBESAR 
Duncan    
SAMPE
L N 
Subset 
1 2 3 
P0 3 1.0950   
P1 3 1.3800 1.3800  
P2 3 1.5950 1.5950  
P3 3  1.9800 1.9800 
P4 3   2.5600 
Sig.  .223 .150 .146 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .203. 
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3. Hasil Analisis Sidik Ragam (Spss) Histologis Usus Halus Hasil In Ovo 
Feeding L-Arginine Ayam Buras Umur 42 Hari 
 
 Tinggi Villi Duodenum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:D_Vili  
Perlakua
n Mean Std. Deviation N 
P0 8.3712E2 102.71222 3 
P1 9.1351E2 35.16500 3 
P2 9.9280E2 70.43178 3 
P3 1.7124E3 130.65000 3 
P4 1.7448E3 92.14114 3 
Total 1.2401E3 423.28781 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:D_Vili     
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.424E6a 4 605950.777 71.615 .000 
Intercept 2.307E7 1 2.307E7 2.726E3 .000 
Perlakuan 2423803.107 4 605950.777 71.615 .000 
Error 84612.850 10 8461.285   
Total 2.558E7 15    
Corrected Total 2508415.958 14    
a. R Squared = .966 (Adjusted R Squared = .953)   
 
D_Vili 
Duncan   
Perlakua
n N 
Subset 
1 2 
P0 3 8.3712E2  
P1 3 9.1351E2  
P2 3 9.9280E2  
P3 3  1.7124E3 
P4 3  1.7448E3 
Sig.  .076 .675 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 
8461.285. 
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 Kedalaman Kripta Duodenum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:D_Cripta  
Perlakua
n Mean Std. Deviation N 
P0 1.8862E2 19.71683 3 
P1 1.9797E2 12.84500 3 
P2 2.5731E2 17.68500 3 
P3 4.0140E2 7.69000 3 
P4 4.9205E2 53.20590 3 
Total 3.0747E2 125.95072 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:D_Cripta     
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 214577.166a 4 53644.292 71.402 .000 
Intercept 1418067.013 1 1418067.013 1.887E3 .000 
Perlakuan 214577.166 4 53644.292 71.402 .000 
Error 7513.020 10 751.302   
Total 1640157.200 15    
Corrected Total 222090.187 14    
a. R Squared = .966 (Adjusted R Squared = .953)   
 
D_Cripta 
Duncan     
Perlakua
n N 
Subset 
1 2 3 4 
P0 3 1.8862E2    
P1 3 1.9797E2    
P2 3  2.5731E2   
P3 3   4.0140E2  
P4 3    4.9205E2 
Sig.  .685 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 751.302. 
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 Tinggi Villi Jejenum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:J_Vili  
Perlakua
n Mean Std. Deviation N 
P0 8.9468E2 11.60820 3 
P1 7.8980E2 88.87827 3 
P2 8.5503E2 105.58857 3 
P3 8.6698E2 107.94076 3 
P4 9.0026E2 81.57318 3 
Total 8.6135E2 83.84740 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:J_Vili     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 23448.536a 4 5862.134 .782 .562 
Intercept 1.113E7 1 1.113E7 1.484E3 .000 
Perlakuan 23448.536 4 5862.134 .782 .562 
Error 74976.865 10 7497.687   
Total 1.123E7 15    
Corrected Total 98425.401 14    
a. R Squared = .238 (Adjusted R Squared = -.066)   
 Kedalaman Kripta Jejenum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:J_Cripta  
Perlakua
n Mean Std. Deviation N 
P0 1.8767E2 23.88140 3 
P1 1.9558E2 14.99508 3 
P2 1.5557E2 39.48141 3 
P3 1.6857E2 50.53500 3 
P4 1.7818E2 11.07000 3 
Total 1.7711E2 30.51189 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:J_Cripta     
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2973.079a 4 743.270 .739 .587 
Intercept 470536.993 1 470536.993 467.704 .000 
Perlakuan 2973.079 4 743.270 .739 .587 
Error 10060.574 10 1006.057   
Total 483570.645 15    
Corrected Total 13033.653 14    
a. R Squared = .228 (Adjusted R Squared = -.081)   
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 Tinggi Villi Ileum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:I_Vili  
Perlakua
n Mean Std. Deviation N 
P0 4.4476E2 8.36003 3 
P1 6.6172E2 51.36742 3 
P2 6.9443E2 66.85716 3 
P3 9.7867E2 21.46000 3 
P4 8.4750E2 103.46000 3 
Total 7.2542E2 193.68106 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:I_Vili     
Source 
Type III Sum of 
Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 488487.197a 4 122121.799 33.289 .000 
Intercept 7893411.088 1 7893411.088 2.152E3 .000 
Perlakuan 488487.197 4 122121.799 33.289 .000 
Error 36685.771 10 3668.577   
Total 8418584.056 15    
Corrected Total 525172.968 14    
a. R Squared = .930 (Adjusted R Squared = .902)   
I_Vili 
Duncan     
Perlakua
n N 
Subset 
1 2 3 4 
P0 3 4.4476E2    
P1 3  6.6172E2   
P2 3  6.9443E2   
P4 3   8.4750E2  
P3 3    9.7867E2 
Sig.  1.000 .523 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 3668.577. 
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 Kedalaman Kripta Ileum 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:I_Cripta  
Perlakua
n Mean Std. Deviation N 
P0 1.0072E2 17.43358 3 
P1 1.1216E2 5.49203 3 
P2 1.5986E2 55.10681 3 
P3 1.6200E2 32.77507 3 
P4 1.6874E2 21.22500 3 
Total 1.4070E2 39.50650 15 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:I_Cripta     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 12059.575a 4 3014.894 3.079 .068 
Intercept 296927.652 1 296927.652 303.262 .000 
Perlakuan 12059.575 4 3014.894 3.079 .068 
Error 9791.117 10 979.112   
Total 318778.344 15    
Corrected Total 21850.692 14    
a. R Squared = .552 (Adjusted R Squared = .373)   
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LAMPIRAN II 
1. Gambar Persiapan Telur dan Mesin Tetas 
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2. Gambar In ovo Feeding L-Arginine 
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3. Gambar Manajemen Pemeliharaan 
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4. Gambar Preparasi Sampel 
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5. Gambar Pengambilan Data  Histologis 
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